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(57) Abstract: The invention concerns a method and device for applying fluids, particularly particle material, to an area to be coated. 
According to the invention, the fluid, in a forward movement direction of the coater, is applied to the area to be coated, after which 
a leveling element is passed over the applied fluid. The fluid is supplied from a dosing system, which is provided with an opening 
and which oscillates at least during the application of the fluid. The opening should be provided so that, when the dosing system is 
at a standstill, it is closed by the formation of a cone comprised of the fluid inside this opening. 

(57) Zusammenfassung: Vorliegend wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden, insbesondere Partikelm- 
aterial, auf einen zu beschichtenden Bereich beschrieben, wobei in Vorwartsbewegungsrichtung des Beschichters gesehen, das Fluid 
auf den zu beschichtenden Bereich aufgetragen wird und danach ein Nivellierelement iiber dem aufgetragenen Fluid verfahren wird, 
wobei das Fluid aus einem mit einer Offnung versehenen Dosiersystem zugefuhrt wird, das zumindest beim Auftragen des Fluids 
eine Schwingung ausfuhrt. Die Offnung soil dabei derart vorgesehen sein, dass bei Stillstand des Dosiersy stems durch Schiittkegel- 
bildung des Fluids in der Offnung diese verschlossen wird. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden, 
insbesondere Partikelmaterial, auf einen zu beschichteten 
Bereich gemaft dem Oberbegriff der Anspruche 1 und 6. 
Weiterhin betrifft die Erfindung auch die Verwendung einer 
solchen Vorrichtung . und eines solchen Verfahrens. 

Aus der PCT-Verof f entlichungsschrif t WO 95/18715 ist es 
bekannt, in einem Verfahren zur Herstellung 

dreidimensionaler Objekte aus Partikelmaterial, wie einem 
Rapid-Prototyping-Verf ahren, einen Beschichter fur das 
Partikelmaterial zu verwenden, der in Form eines nach unten 
geoffneten Trichter ausgebildet ist. Dieser Trichter 
vibriert wahrend des Beschichtungsvorgangs quer zur 
Verschiebungsrichtung des Beschichters und parallel zur 
Beschichtungsebene . Mit einem Beschichter, wie er in diesem 
Dokument beschrieben wird, kann ein ungehindertes Austreten 
des Partikelmaterials wahrend des Beschichtens 
gewahrleistet und eine Verdichtung desselben erzielt 
werden. 

Dieser Art des Beschichtens weist jedoch den Nachteil auf, 
dass der Partikelaustritt nicht schaltbar ist, das heifit, 
dass auch bei einem deaktivierten Vibrationsmechanismus 
Pulver aus dem Beschichter austritt, sofern dieser nicht 
anderweitig von unten verschlossen wird. 
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Daneben ist es aus der DE 102 16 013 Al bekannt, dass bei 
einem Verfahren zur Herstellung von dreidimensionalen 
Objekten aus Partikelmaterial zur Auftragung von 
Partikelmaterial ein nach unten geoffneter, mit einem 
schwingenden Nivellierelement verbundener Behalter 
eingesetzt wird. 

Dabei ist ein wesentlicher Vorteil dieser Vorrichtung, dass 
der PulverausstoB gesteuert erfolgt. Die Wfeite des Spaltes 
ist so eingestellt, dass bei ruhendem Beschichter das 
Pulver aufgrund von gebildeten Partikelbrucken uber den 
Spalt am Austritt gehindert wird und erst beim Schwingen 
des Beschichters Partikelmaterial aus dem Spalt 
heraustritt . 

Fur sehr feine oder/und sehr rieselfahige 

Pulvermaterialien, beispielsweise Fluide mit einer 
Korngrofie < 150 ]im oder Pulver, die in der Mehrheit aus 
runden Partikeln bestehen erweist sich dieses Beschichten 
jedoch als sehr aufwendig, da der Spalt sehr fein gewahlt 
werden muss, urn ein Ausfliefien des Partikelmaterials bei 
ruhendem Beschichter zu erzielen, da solche Materialen 
weniger zur Ausbildung von Partikelbrucken neigen. 

Dies erfordert daher eine exakte Justierung der Spaltbreite 
zum Erzielen des Effektes der genannten Erfindung. 
Weiterhin ist auch eine konstante Spaltbreite uber die 
gesamte Breite eines Beschichters notwendig. Dies erfordert 
eine sehr genaue Justierung. Aus f ertigungstechnischen. 
Grunden ist dies jedoch kaum moglich beziehungsweise sehr 
aufwendig. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren, eine Vorrichtung sowie eine Verwendung der 
Vorrichtung bereitzustellen mit denen eine kontrollierte 
Dosierung und Auftrag von beliebigen und damit auch feinen 
oder/und sehr rieself ahigen Pulvern moglich ist. 

Erf-indungsgemafi wird diese Aufgabe gelost mit einem 
Verfahren zum Auftragen von Fluiden, insbesondere 
Partikelmaterial, auf einen zu beschichtenden Bereich, 
wobei in Vorwartsbewegungsrichtung des Beschichters 
gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden Bereich 
aufgetragen wird und danach ein Nivellierelement iiber dem 
auf getragenen Fluid verfahren wird, wobei das Fluid aus 
einem mit einer Offnung versehenen Dosiersystem zugefiihrt 
wird, das zumindest beim Auftragen des Fluids eine 
Schwingung ausfuhrt und die Offnung bei Stillstand des 
Dosiersystems durch Schiittkegelbildung des Fluids in der 
Offnung verschlossen wird. 

Das Dosiersystem weist einen mit einer Offnung versehenen 
schwingenden Behalter auf, wobei die Offnung derartig 
ausgebildet ist, dass bei ruhendem Dosiersystem auf Grund 
von Bildung eines Schuttkegels in der Offnung kein Material 
ausfliefit und bei aktiviertem Schwingmechanismus der 
Schuttkegel zusammenbricht und Partikelmaterial 

ausgef ordert wird. 

Das Nivellierelement kann hierbei als Klinge ausgebildet 
sein, die entweder nur starr uber dem Fluid verfahren wird 
oder auch schwingt, gegebenenf alls mit dem Dosiersystem. 

Unter Vorwartsbewegung der Klinge ist die Verf ahrrichtung 
des Beschichters beim Beschichtungsschritt zu verstehen. 
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1st eine Beschichtung in zwei oder mehr Verf ahrrichtungen 
des Beschichters moglich, so kann die Vorwartsbewegung auch 
in mehreren Richtungen moglich sein. 

Als Nivellierelement eignet sich jedoch ebenso eine Walze 
mit einer Achse parallel zur Oberflache des zu 
beschichtenden Bereichs und senkrecht zur 

Beschichtungsrichtung . Die Walze kann starr stehen, oder 
aber um ihre eigene Achse rotieren. Die Drehrichtung ist 
Vorteilhaf terweise entgegen der Vorwartsf ahrtrichtung des 
Beschichters gerichtet, um das Fluid aus dem Spalt zwischen 
Walze und Pulverbettoberf lache zu fordern. 

Das Fluid wird gemali der vorliegenden Erfindung aus einem 
mit einer Offnung versehenen Dosiersystem aufgetragen, 
wobei die Offnung, bildlich beschrieben, in Richtung 
senkrecht zum zu beschichtenden Bereich gesehen mit einem 
Winkel a dazu vorgesehen ist. Man konnte umgangssprachlich 
auch sagen, es ist eine Art „seitliche" Offnung vorgesehen. 
Es erfolgt also kein Auftrag in Richtung senkrecht auf den 
zu beschichtenden Bereich. 

Die Offnung wird bei ruhendem Behalter auf Grund der 
Bildung eines Schuttkegels in der Offnung vom 
Partikelmaterial selbst blockiert. Es fliefit also nicht 
mehr unkontrolliert , wie bei Verfahren des Standes der 
Technik, beim Stillstand des Beschichters weiter aus, 
sondern wird durch die erf indungsgemaiie Anordnung der 
Offnung beim Stillstand des Beschichters zuriickgehalten . 

Die Offnung kann dabei jede dem Verfahren angepasste Breite 
aufweisen. Soil sich ein Bauteil im Wesentlichen uber die 
gesamte Breite des zu beschichtenden Bereichs erstrecken, 
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so erstrecken sich in vorteilhaf ter Weise auch der 
Beschichter und die Offnung im Wesentlichen iiber dessen 
gesamte Breite. Es waren aber auch durchaus eine und/oder 
mehrere kleinere Offnungen moglich. 

Die Schwingung des Dosiersystems kann gemaJi der 
vorliegenden Erfindung jeder Richtung, horizontal oder/und 
vertikal erfolgen. Besonders gute Ergebnisse konnten 
erzielt werden, wenn die Schwingung sowohl vertikale als 
auch horizontale Komponenten enthalt. Insbesondere hat sich 
eine Schwingung nach Art einer Drehbewegung als vorteilhaft 
erwiesen. 

Besonders gute Beschichtungsergebnisse konnten mit einem 
erf indungsgemaiien Verfahren erreicht werden, wenn das 
Nivellierelement ebenso beim Uberfahren des auf getragenen 
Fluids schwingt. Bei einer besonders bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm der vorliegenden Erfindung schwingt das 
Nivellierelement mit dem Dosiersystem mit. 

Bei einer derartigen Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
kann die Verdichtung des Fluids durch zwei Effekte erzielt 
werden. 

Durch die Schwingung beziehungsweise Vibrationen des 
Behalters und des Fluids sortieren sich die Partikel des zu 
beschichtendem Materials zu einer hoheren Packungsdichte . 
Schwingt zudem das Nivellierelement in horizontaler 
und/oder vertikaler m Richtung, erreicht man durch die 
Bewegung zusatzlich eine Verdichtung des Fluids unter dem 
Nivellierelement . 
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Jedoch muss beachtet werden, dass eine zu starke, auf diese 
Weise erzielte Verdichtung des Partikelmaterials zu einer 
Bewegung im Pulverbett uber die aktuelle Schicht hinaus 
fuhren kann und somit zu einer Zerstorung der darin 
gedruckten Struktur fiihrt. 

Dadurch, dass gemaB der vorliegenden Erfindung das 
Partikelmaterial schon vor der Beschichtung im Dosiersystem 
durch die Schwingung kompaktiert wird, also vor der 
Auslegung der Schicht stattfindet, kann die Verdichtung 
durch das Nivellierelement sehr schonend durchgefuhrt 
werden. Eine Beschadigung des zu beschichtenden Bereichs 
wird dadurch vermieden. 

Die Verdichtung des Pulverbetts ist liber den zu 
beschichtenden Bereich im wesentlichen homogen und nicht 
abhangig von der Verf ahrrichtung des Beschichters, wie dies 
bei den Verfahren des Standes der Technik der Fall ist. 
Dadurch ist es moglich, in einmaliger Beschichterf ahrt ein 
ausreichend gutes Beschichtungsergebnis zu erzielen. Dies 
fiihrt zu einer Zeiteinsparung gegenliber den Verfahren des 
Standes der Technik, bei denen ublicherweise erst nach eine 
zweimaliger Beschichterf ahrt ein ausreichend homogenes 
Beschichtungsergebnis erzielt werden kann. 

Wenn es die weitere Ausgestaltung der .Rapid-Prototyping- 
Vorrichtung erfordert, kann der Beschichter, 

beziehungsweise das Dosiersystem, nach einmaligem 
Uberfahren des zu beschichtenden Bereichs mit erhohter 
Geschwindigkeit und ohne Schwingbewegung und damit ohne 
Partikelausstofi uber das Pulverbett in die Ausgangslage 
zurlickgeflihrt werden. Das zuvor erzielte 

Beschichtungsergebnis wird dabei nicht beeintrachtigt . 
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Gemali einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung soil eine fur die Beschichtung benotigte 
Dosiermenge des Fluids stets kleiner sein als ein im 
Behalter zur Verfugung stehendes Restvolurnen des Fluids. 

Durch das Schwingen des Dosiersystems, beziehungsweise des 
Behalters, kann das Fluid auf den zu beschichtenden Bereich 
dosiert werden. Bei Betatigung des Schwingmechanismus des 
Behalters wird das Fluid, beziehungsweise Partikelmaterial , 
im Behalter fluidisiert und fliefit aus der Offnung des 
Dosiersystems vor das Nivellierelement. Im Fall des 
Stillstandes des Schwingmechanismus verbleibt auf Grund der 
Bildung eines . Schuttkegels in der Offnung das 
Partikelmaterial im Behalter. 

Die Drehbewegung der Schwingung des Beschichters , des 
Dosiersystems oder/und des Nivellierelementes wird bei dem 
erf indungsgemaften Verfahren vorzugsweise uber Exzenter 
erzielt, die auf einer Antriebsmotorwelle drehfest 
angebracht sind. 

Die Kraftubertragung vom Exzenter auf den Beschichter, das 
Dosiersystem oder/und das Nivellierelement kann 
beispielsweise f ormschlussig, also durch direktes 
Aufbringen eines Walzlager auf den Exzenter dargestellt 
werden. 

Dieses erf indungsgemaJie Verfahren kann vorzugsweise mit 
einer Vorrichtung zum Auftragen von Fluiden auf einen zu 
beschichtenden Bereich durchgefuhrt werden, wobei ein 
Nivellierelement und in Vorwartsbewegungsrichtung des 
Nivellierelements gesehen eine Dosiervorrichtung 
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vorgesehen ist, mittels der auf den zu beschichtenden 
Bereich Fluid aufgetragen wird und beide tiber dem 
auf getragenen Fluid verfahrbar sind, wobei die 
Dosiervorrichtung mit einer Offnung versehenen ist und eine 
Schwingung ausfuhren kann. Die Offnung ist gemali der 
vorliegenden Vorrichtung derart vorgesehen, dass sie bei 
Stillstand des Dosiersystems durch Schuttkegelbildung des 
Fluids in der Offnung verschlossen wird. 

Gemaft einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Vorrichtung 
derart vorgesehen, dass das Dosiersystem, beziehungsweise 
der Behalter mit dem Nivellierelement verbunden ist. 

Mit einer solchen bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist es moglich, den Austritt des Partikelmaterials 
rnoglichst nahe am Nivellierelement zu legen. Daruber hinaus 
ist es so moglich, dass der Schwingmechanismus sowohl das 
Dosiersystem als auch das Nivellierelement antreibt. 

GemafS einer besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist der 
Behalter des Dosiersystems im wesentlichen als ein Trichter 
ausgestaltet . 

Bei der Betatigung des Schwingungsmechanismus des 
Behalter s, also hier Trichters, wird das Parti kelmaterial 
im Trichter fluidisiert und fliefit aus der seitlichen 
Offnung, die beispielsweise als Spalt ausgebildet sein 
kann, vor das Nivellierelement. 

Im anderen Fall bleibt das Partikelmaterial im Behalter, 
wenn der Spalt (Lange und Hohe) entsprechend eingestellt 
ist, dass auf Grund der Bildung eines Schuttkegels in der 
Offnung weiteres Material am Austreten gehindert wird. Der 
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Trichter kann somit eine wesentlich grofiere Menge an 
Material mitfuhren als fur die aktuelle Schicht notig ist. 

Damit ergibt sich zum einen eine wesentlich geringere Menge 
an Abf allmaterial . Zum anderen sinken die Anf orderungen an 
das Zuf uhrsystem, das das Partikelmaterial in den Trichter 
dosiert. Es muss lediglich fur eine gleichmafiige 
Mengenverteilung im Behalter iiber die Beschichterbreite 
beziehungsweise die Breite der Offnung gesorgt werden. 

Eine mogliche Uberfullung beziehungsweise das zu starke 
Absinken des Vorrats im Trichter konnte vorzugsweise iiber 
einen Fiillstandssensor uberwacht werden und gegebenenf alls 
kann ein Auffiillen des Trichters aus dem Zufuhrsystem 
erfolgen. Dies ist beispielsweise nach einer 
Beschichterf ahrt moglich. 

Die das Dosiersystem und das Nivellierelement aufweisende 
Beschichtereinheit ist moglichst steif aufzubauen, urn die 
auftretenden Schwingungen exakt ubertragen zu konnen. 

Die Offnung des Behalters, vorzugsweise ein Spalt, ist 
vorteilhaf terweise in Hohe und Lange so zu dimensionieren, 
das bei ruhendem Beschichter kein Partikelmaterial 
selbststandig aus dem Behalter beziehungsweise Trichter 
flieJit und bei aktiviertem Vibrationsmechanismus gerade so 
viel Material ausgeworfen wird, wie zur Beschichtung 
notwendig ist. Die Auswurfmenge wird vorzugsweise iiber die 
Spalthohe und Schwingungsamplitude des Dosiersystems 
reguliert . 
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Dabei hat sich herausgestellt , dass ein langer Spalt hoher 
gewahlt werden muss, um den gleichen Materialauswurf zu 
erzielen wie ein kurzer Spalt. Um einen gleichmafiigen 
Auswurf iiber die gesamte Beschichterbreite zu erzielen, ist 
es also sinnvoll, einen langen und hohen Spalt zu wahlen. 
Auf diese Weise ist das Dosiersystem leichter einstellbar, 
toleranter gegeniiber Schwankungen der Spaltdimension und 
unempf indlicher gegen Verstopfung des Spalts. 

Wenn der Spalt zu groft eingestellt ist, hauft sich wahrend 
des Betriebes des Beschichters Partikelmaterial vor der 
Klinge an. Um ein gutes Beschichtungsergebnis zu erhalten 
sollte die Menge vor dem Nivellierelement wahrend des 
gesamten Beschichtungsvorgangs konstant bleiben. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm wird dies dadurch 
erreicht, dass der Spalt moglichst nahe iiber der zu 
beschichteten Oberflache direkt bei dem Nivellierelement 
angebracht ist. Der Spalt kann dann so dimensioniert 
werden, dass bei aktiviertem Vibrationsmechanismus relativ 
viel Partikelmaterial ausgestoflen wird. Bei der 
Beschichterf ahrt hauft sich das Partikelmaterial so weit 
an, bis es die Dosierof f nung erreicht. Durch das angehaufte 
Partikelmaterial wird nun weiteres Material daran gehindert 
aus dem Vorrat durch die Off nung auszutreten. Auf diese 
Weise lasst sich ohne aufwendige Justagearbeiten an der 
Spalthohe eine konstante Pulvermenge vor dem 
Nivellierelement erzielen. 

Ein solches selbst-einstellendes System hat einen 
wesentlichen Vorteil gegeniiber den bekannten 

Beschichtungsverf ahren, da keine genaue Justierung der 
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Offnung notwendig ist. Dies ist insbesondere bei sehr 
breiten Offnungen sehr aufwendig. 

Das Nivellierelement glattet und verdichtet das 
aufgetragene Material. Vorzugsweise wird eine in der 
Neigung veranderbare Klinge mit eine bestimmten 
Auflagelange gewahlt. Uber die Neigung der Auf lagef lache 
zur Beschichtungsoberf lache lasst sich die Verdichtung der 
Schicht gut einstellen. 

Die Klinge weist gemaft einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm 
verrundete Kanten auf. Auf diese Weise wird eine 
Beschadigung der auf getragenen Schichtoberf lache vermieden. 
Die Verrundungen haben dabei vorzugsweise einen Radius von 
0,2 bis 1 mm. 

Der Beschichter, der mindestens aus einem Dosiersystem und 
dem Nivellierelement besteht , wird durch einen Oszillator 
zum schwingen angeregt. Die Schwingung geschieht 
vorteilhaf terweise hauptsachlich in Beschichtungsrichtung . 
Es ist jedoch auch moglich das System mit einer 
zusatzlichen vertikalen Komponente schwingen zu lassen, urn 
so eine noch hohere Verdichtung des Partikelmaterials zu 
erzielen. Jedoch muss beachtet werden, dass eine zu starke 
Verdichtung des Partikelmaterials zu einer Bewegung im 
Pulverbett uber die aktuelle Schicht hinaus fuhren kann und 
somit zu einer Zerstorung der darin gedruckten Struktur 
fuhrt . 

Uber die Frequenz und Amplituden (horizontal und vertikal) 
des Oszillators kann zum einen die Verdichtung und zum 
anderen die Auswurfmenge des Dosiersystems eingestellt 
werden. 
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Wie bereits angesprochen eignet sich die erf indungsgemafie 
Beschichtungsvorrichtung besonders fur die Verwendung von 
sehr feinen Partikelmaterialien (von Korngrolien < 150 jam) , 
wie sie bei den gangigen Rapid-Prototyping-Verf ahren, wie 
dem beispielsweise aus der EP 0 431 924 bekannten 3D- 
Printing oder selektivem Lasersintern, verwendet werden. 
Bei diesen Verfahren entscheidet die Kornung der 
Partikelmaterials uber die mogliche Schichtdicke und somit 
liber die Genauigkeit und Auflosung der gedruckten Teile. 

Im Unterschied zu Verfahren des Standes der Technik konnen 
sowohl Partikelmaterialien mit abgerundeten Kornen und 
damit hoher Fliefif ahigkeit als auch Pulver mit kantigen 
Partikeln und geringerer Fliefif ahigkeit verarbeitet werden, 
Durch die Fluidisierung des Partikelmaterials im 
Dosiersystem ergibt sich in beiden Fallen ein homogenes 
Beschichtungsergebnis . 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren konnen Kunststoff- 
partikelmaterialien wie z.B. PMMA, PA oder PS, 

unterschiedlichste Metallpulver sowie auch Formsande wie 
Quarzsand, Zirkonsand, Magnetit oder Chromerzsand 
verarbeitet werden. Die Wahl des Werkstoffes hangt 
ausschliefilich vom gewahlten Schichtbauverf ahren und den 
Eigenschaf ten des Zielwerkstof f es ab. 

Die Partikelmaterialien konnen homogen oder als 
Partikelmischung bzw. gecoatete Pulver vorliegen. Es ist 
auch denkbar, dass dem Partikelmaterial vor dem 
Beschichtungsvorgang andere Stoffe in Form von 
Flussigkeiten zugemischt werden. 
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Andere Pulvermischungen enthalten zum Beispiel 
Fasermaterialien zur spateren Verstarkung des Bauteils. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen sowie der 
Beschreibung. 

Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung 
bevorzugter Ausf iihrungsbeispiele nachf olgend 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. 

In der Zeichnung zeigt dabei: 

Figur 1 die Abfolge eines erfindungsgemalien Verfahrens 
gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm; und 

Figur 2 die erf indungsgemafie Vorrichtung gemaft einer 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm. . 

Beispielhaft soli im Folgenden das erf indungsgemafie 
Verfahren und die erf indungsgemafie Vorrichtung fur den 
Einsatz beim schichtweisen Aufbau von Gussmodellen aus 
Partikelmaterial und Bindemittel bei einem Rapid- 
Prototyping-Verf ahren erlautert werden. 

Insbesondere soil dabei von sehr feinen und f liefif ahigen 
Partikelmaterial ausgegangen werden, das ublicherweise bei 
solchen Rapid-Prototyping-Verf ahren eingesetzt wird. 

Bezugnehmend auf Figur 1 wird im Folgenden die Abfolge der 
Beschichtung gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemafien Verfahrens beschrieben. 



anhand 
unter 
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Bei einem Aufbauverf ahren eines Bauteiles, wie 
beispielsweise eines Gussiriodells , wird eine Bauplattf orm 4, 
auf der das Modell aufgebaut werden soil, urn eine 
Schichtstarke des Partikelmaterials 5 abgesenkt. Danach 
wird das Partikelmaterial 5, beispielsweise sehr feines 
Kunststof fpulver in einer gewunschten Schichtstarke aus 
einem Behalter, hier einem Trichter 3, auf die Bauplattf orm 
4 aufgetragen. Danach schlieftt sich das selektive Auftragen 
von Bindemittel auf auszuhartende Bereiche an. Dies kann 
beispielsweise mittels eines Drop-on-demand- 

Tropf enerzeugers, nach Art eines Tintenstrahldruckers , 
durchgefuhrt werden. Diese Auf tragungsschritte werden 
wiederholt, bis das fertige Bauteil, eingebettet in loses 
Partikelmaterial 5 erhalten wird. 

Am Anfang steht der Beschichter 1 in der Ausgangslage, was 
in Figur la dargestellt ist. Er wird zunachst uber eine 
Befullvorrichtung 2 befullt, wenn der Fullstandssensor ein 
Unterniveau in einem Behalter, der hierbei als Trichter 3 
ausgebildet ist, erkannt hat. 

Wie in Figur lb dargestellt ist, wird im Folgenden zum 
Aufbau eines Modells die Bauplattform 4 urn mehr als eine 
Schicht abgesenkt . 

Danach fahrt der Beschichter 1, wie in Figur lc gezeigt, 
ohne Oszillationsbewegung und damit ohne Forderwirkung in 
die Position gegenuber der Befullvorrichtung 2, bis er uber 
dem Rand der Bauplattform 4 steht. 

Nun wird die Bauplattform 4 genau auf Schichthohe 
angehoben, was aus Figur Id ersehen werden kann. Das heifit, 
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dass die Bauplattf orm 4 nun genau um eine Schichthohe 
abgesenkt ist . 

Jetzt beginnt der Beschichter 1 zu oszillieren und fahrt in 
konstanter Fahrt iiber die Bauplattf orm 4. Dabei gibt er 
Partikelmaterial 5 in genau der richtigen Menge ab und 
beschichtet die Bauplattf orm 4. Dies ist in Figur le 
gezeigt . 

Die Verf ahrgeschwindigkeit des Beschichters betragt dabei 
ohne Einschrankung zwischen 10 und 200 mm/s. Die wahlbare 
Beschichtungsgeschwindigkeit hangt maligeblich von der 
ausgestoUenen Partikelmenge und der Beweglichkeit der 
Einzelpartikel ab. Bei im Verhaltnis zum PartikelausstoB zu 
groft gewahlter Verf ahrgeschwindigkeit , bilden sich 
Fehlstellen im Pulverbett aus, die im schlimmsten Fall zur 
Delamination des Bauteils fuhren konnen. Generell sind 
jedoch aus Produktivitatsgrunden hohere Beschichtungs- 
geschwindigkeiten vorteilhaf t . 

Eine ungunstige Konstellation von Verf ahrgeschwindigkeit zu 
Oszillationsbewegung des Nivellierelementes fiihrt zu 
sogenannten Rattermarken an der Pulverbettoberf lache, die 
die Bauteilqualitat negativ beeinf lussen . Generell gilt, je 
hoher die Beschichtungsgeschwindigkeit gewahlt wird, desto 
hoher sollte die Schwingf requenz am bewegten 
Nivellierelement sein . 

Der Beschichter 1 fahrt nach der Beschichtungsf ahrt ohne 
Schwingbewegung in Eilfahrt, das heilit moglichst schnell, 
zur Ausgangsposition zuriick und kann bei Bedarf iiber die 
Befullvorrichtung 2 neu befullt werden. Dies ist in Figur 
If gezeigt, die der Figur la entspricht. 
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Um eine ungleichmaMge Befullung des Beschichters 1 uber 
seine Lange auszugleichen, kann nach einer bestimmten Zeit 
der Trichter 3 uber dem Abf allbeh&lter 6 durch Oszillation 
des Trichters 3 im Stand entleert . und anschlieftend wieder 
befullt werden. 

Der Druckprozess, bzw. Belichtungsprozess zum Harten des 
mit Bindemittel versehenen Partikelmaterials 1 kann schon 
wahrend oder auch nach dem Beschichten erfolgen. 

Die Figur 2 zeigt eine erf indungsgemaile Vorrichtung nach 
einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm. 

Insbesondere auch zur Durchfuhrung des erf indungsgemaften 
Verfahrens eignet sich eine Vorrichtung gemafi der gezeigten 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm. 

Es wird gemali der Figur 2 Partikelmaterial 5 auf einen zu 
beschichtenden Bereich aufgetragen, wobei eine Schwinge 1, 
die eine Dosiervorrichtung 3 beinhaltet, in 
Vorwartsbewegungsrichtung 16 der Klinge 14 gesehen 
Partikelmaterial 5 auf die Bauplattform 4 auftragt. 
Weiterhin ist als Nivellierelement eine Klinge 14 
vorgesehen, die das aufgetragene Material verdichtet, 
giattet und fur eine konstante Schichtdicke H s des 
aufgetragenen Partikelmaterials 5 sorgt. 

Die Schwinge 7 ist gemafi der gezeigten bevorzugten 
Ausfuhrungsform derart an den Beschichterhaupttrager 10 
angebracht, dass sie eine Schwingung nach Art einer 
Drehbewegung die durch den Pfeil 8 angedeutet ist, 
durchfiihren kann. Der Beschichterhaupttrager 10 erstreckt 
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sich hierbei gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm uber 
die gesamte Breite der Bauplattf orm 4. Die Drehachse 9 der 
Schwinge 7 liegt gemali dieser gezeigten bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm senkrecht zur durch den Pfeil 16 
dargestellten Verf ahrbewegung und parallel zur Langsachse 
der Schwinge 7 . 

Die Dosiervorrichtung 3 beinhaltet im vorliegenden Fall 
einen Behalter, einen trichterf ormigen Partikelvorrat , der 
durch die Schwinge 7 und ein entsprechendes Blech 17 
gebildet wird, und weist einen Dosierspalt auf , der sich in 
dem Behalter, der hier die Form eines Trichters aufweist, 
seitlich, das heifit in Richtung senkrecht zur 
Beschichtungsrichtung gesehen mit einem Winkel a dazu und 
in Fahrtrichtung vor und oberhalb der Abstreif erklinge 14 
befindet. Gemaft der Zeichnung betragt a. hier ungefahr 90°. 
Dies soil jedoch nur als Beispiel dienen. 

Das Blech 17 und die Klinge 14 sind derart angeordnet, dass 
die Spalthohe H und Spaltlange L der als Spalt 
ausgestalteten Offnung 11 derart bemessen ist, dass bei 
deaktiviertem Vibrationsmechanismus kein Partikelmaterial 5 
aus dem Vorrat austritt und bei aktiviertem 
Vibrationsmechanismus mehr Partikelmaterial 5 ausgeworfen 
wird, als fur das Auslegen der komprimierten Schicht 
benotigt wird. Die Hohe des Spaltes 11 kann mittels des 
Riegels 18 eingestellt werden. 

Das uberschussige Material sammelt sich vor der Klinge 14. 
Erreicht das uberschussige Partikelmaterial 5 vor der 
Klinge 14 die Offnung 11, die hier als Spalt ausgebildet 
ist, wird weiteres Partikelmaterial 5 am Austreten aus der 
Offnung 11 gehindert. Auf diese Weise stellt sich bei der 
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Beschichterf ahrt entlang der Klinge 14 eine gleichmaftig 
grofie Ansammlung von Partikelmaterial 5 vor der Klinge 14 
ein. Das fuhrt zu einem gleichmafligen Beschichtungsergebnis 
uber die gesamte Breite des Beschichters und iiber die 
gesamte Lange des Bauf eldes 4 . 

Die Schwinge 7 mit der fest verbundenen beziehungsweise 
enthaltenden Dosiereinrichtung und Klinge 14 bewegt sich 
bei der Oszillationsbewegung gemaft dem Pfeil 8 um die 
Drehachse 9. Dabei wird zum einen eine Bewegung in 
Fahrtrichtung ausgefiihrt. Durch eine andere Anordnung der 
Drehachse 9 kann aber auch . eine Bewegung mit einem 
zusatzlichen Vertikalanteil realisiert werden, um eine 
dadurch erreichte vertikale Bewegung der Klinge 14 einen 
zusatzlichen Komprimierungsef f ekt der auf getragenen Schicht 
zu erzielen. 

Die Auslenkung der Schwinge 7 kann durch die Grofte des 
Exz enters 12 und des sen Verbindungspunkt 19 mit der 
Schwinge 7 so eingestellt werden, dass die Amplitude der 
Bewegung der Klinge 14 zwischen 0,05 und 1 mm liegt. 

Die Amplitude und Frequenz der Schwingung werden dabei so 
angepasst, dass eine ausreichende Komprimierung der 
Partikelschicht stattfindet und ausreichend 

Partikelmaterial 5 durch das Dosiersystem gefordert wird. 
Dabei sind die Amplitude und die Schwingungsrichtung so zu 
wahlen, dass keine Beschadigung des unter der Schicht 
liegenden Bereichs eintritt. 

Die Vorrichtung ist gemaft der gezeigten Ausf iihrungsf orm 
auch derart ausgestaltet , dass ein Antrieb des Beschichters 
4 iiber zumindest einen schnell laufenden Elektromotor , der 
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uber einen Exzenter 12 die Schwinge 7 zum Schwingen bringt, 
erf olgt . 



Der verwendete Motor zum Antreiben des Exzenters 12 hat 
hierbei beispielsweise eine Nenndrehzahl bei 12 V von 3000 
U/min, der Hub des Exzenters 12 betragt 0,15 ram, was gemaft 
dem beschriebenen Beispiels einer Amplitude an der Spitze 
der Klinge 14 von 0,20 mm entspricht. Bei 15 V wurde eine 
Drehzahl von 4050 U/min gemessen. Dieser Wert entspricht 
67,5 Hz. Je nach Breite der Klinge 7 kann es notwendig 
sein, mehrere Anlenkungspunkte vorzusehen. 

Die Klinge 14 weist weiterhin verrundete Kanten 13 auf. Auf 
diese Weise wird eine Beschadigung der auf getragenen 
Schichtoberf lache vermieden. Die Verrundungen haben 
vorzugsweise einen Radius von 0,2 bis 1 mm. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Auftragen von Fluiden, insbesondere 
Partikelmaterial, auf einen zu beschichtenden Bereich, 
wobei in Vorwartsbewegungsrichtung des Beschichters 
gesehen, das Fluid auf den zu beschichtenden Bereich 
aufgetragen wird und danach ein Nivellierelement liber dem 
auf getragenen Fluid verfahren wird, wobei das Fluid aus 
einem mit einer Offnung versehenen Dosiersystem zugefuhrt 
wird, das zumindest beim Auftragen des Fluids eine 
Schwingung ausf iihrt , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Offnung (11) bei Stillstand des Dosiersystems (3) 
durch Schtittkegelbildung des Fluids (5) in der Offnung (11) 
verschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schwingung horizontale oder/und vertikale 
Komponenten aufweist oder/und im Wesentlichen nach Art 
einer Drehbewegung (8) erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Nivellierelement als Klinge (14) ausgebildet ist, 
die mit dem Dosiersystem (3) schwingt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass das Nivellierelement als rotierende Walze ausgebildet 
ist, deren Drehbewegung entgegen der Vorwartsf ahrtrichtung 
des Beschichters gerichtet ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Dosiermenge des Fluids (5) stets kleiner als ein 
im Dosiersystem (3) zur Verfiigung stehendes Restvolumen des 
Fluids (5) ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Nivellierelement eine Hohe des Fluids senkrecht 
zum zu beschichtenden Bereich einstellt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Schichtauf bau des zu beschichtenden Bereichs durch 
wiederholtes Auf tragen ' des Fluides erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drehbewegung (8) iiber Exzenter (12)erzielt wird. 

9. Vorrichtung zum Auf tragen von Fluiden, insbesondere 
bei einem Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, auf einen zu beschichtenden Bereich, wobei ein 
Nivellierelement und in Vorwartsbewegungsrichtung des 
Nivellierelementes gesehen eine Dosiervorrichtung 
vorgesehen ist, mittels der auf den zu beschichtenden 
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Bereich Fluid aufgetragen wird und die Klinge uber dem 
auf getragenen Fluid verfahrbar ist, wobei die 
Dosiervorrichtung mit einer Offnung versehenen ist und eine 
Schwingung ausfiihren kann, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass, die Offnung (11) derart vorgesehen ist, dass sie bei 
Stillstand des Dosiersystems (3) durch Schiittkegelbildung 
des Fluids (5) in der Offnung (11) verschlossen wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Nivellierelement (14) mit dem Dosiersystem (3) 
verbunden ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Nivellierelement (14) einen Teil des Dosiersystems 
(3) bildet. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dosiersystem (3) im Wesentlichen trichterf ormig 
ausgestaltet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dosiersystem (3) einen Fiillstandssensor aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Offnung (11) moglichst nahe uber dem zu 
beschichteten Bereich (4) und in Vorwartsbewegungsrichtung 
des Dosiersystems (3) gesehen, vor dem Nivellierelement 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Offnung (11) derart bemessen ist, dass mehr Fluid 
(5) durchtritt, als zur momentanen Beschichtung benotigt 
wird. 

16. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 
9 bis 15 zum Auftragen von sehr feinem Partikelmaterial 
(5) , insbesondere Kunststof f partikelmaterial, Metallpulver 
oder Formsand. 

17. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 
9 bis 15 bei einem Verfahren zum Aufbau von Modellen. 

18. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 
9 bis 15 bei einem Verfahren zum Aufbau von Formen. 
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Figur 2 
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